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 ارتخمگذهای و کلسیم بر پیشگیری از پوکی استخوان در مراحل مختلف زندگی مرغ Dتاثیر ویتامین 

 ترجمه : واحد تحقیق و توسعه شرکت بهاوند دارو

 چکیده :

این موضوع بر سلامت پرنده تاثیر منفی اند. در مقادیر بالا و در مدتی طولانی انتخاب شدههای تخمگذار برای تولید تخم مرغ مرغ

گردد. کلسیم و ویتامین های تخمگذار میها و بروز عارضه پوکی استخوان در مرغگذاشته و به طور خاص موجب تضعیف استخوان

D نده از پوکی استخوان مورد مطالعه قرار گرفته است. هدف از ها به عنوان پیشگیری کناز جمله مواد مغذی هستند که تاثیر آن

های تخمگذار، با هدف پیشگیری از بافت استخوانی در مرغ سازیتجزیه و دوبارهمطالعه حاضر بررسی تاثیر این دو ماده مغذی بر 

ش وانند منجر به افزایتاند که ذرات ریز کلسیم میمطالعات بسیاری نشان دادهباشد. پوکی استخوان از طریق راهبردهای تغذیه می

در تنظیم غلظت کلسیم موجود در خون و  Dنشان داده شده است بی شک ویتامین بافت استخوانی گردند.  درآن  رسوبجذب و 

های تخمگذار وجود در تولید مثل مرغ Dهمچنین با توجه به نقش ویتامین یه استخوان نقش دارد.  تجز ها برایفعالیت استئوکلاست

این ماده مغذی ضروری است. با این حال لازم است تحقیقات بیشتری بر روی تعیین اندازه ذرات و سطوح ایده آل کلسیم و ویتامین 

D های تخمگذار به منظور حفظ سلامت، استحکام و سوخت و ساز بافت استخوانی در طول دوره تولید تخم مرغ صورت برای مرغ

 گیرد.

 ، کلسیم، تولید تخم مرغDتخمگذار، پوکی استخوان، ویتامین  یدی: مرغکلمات کل

 

 مقدمه :

بستر استخوان ترد و ظریف  در این حالتگیرد. دهد که نرخ تجزیه استخوان از نرخ ساخت آن پیشی میزمانی رخ می1پوکی استخوان

در  2تراکم استخوان و افزایش وقوع شکستگیکاهش . (Gregory et al., 1994) شودمیشده و استخوان مستعد شکسته شدن 

ی های باز شدهدرصد از لاشه 89(. در Randall & Duff, 1988ی پوکی استخوان است )از نتایج عمده های تخمگذارمرغ هایاستخوان

های استخوانی شکستگیهایی از این بخش(. Gregory et al., 1994)قابل مشاهده است شکستگی استخوان مواردی از های تخمگذار مرغ

مطالعه و تحقیق بر روی عوامل (. Brown, 1993شود )مرغ را سوراخ کرده و موجب خسارات اقتصادی زیادی در این صنعت می هایاندام
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 ها پیشگیری نمایند، برای جلوگیری از ضررهای اقتصادی وو کلسیم که ممکن است بتوانند از این شکستگی Dای همچون ویتامین تغذیه

توانند پوکی استخوان را در انسان به تعویق نشان داده شده است کلسیم و کوله کلسیفرول میهای تخمگذار ضروری است. اطمینان از رفاه مرغ

های تخمگذار نیز به صورت جامع مورد بررسی قرار ها در مرغ، با این حال نیاز است تا سازکار عمل آن (Gregory et al., 1994)ندازند یاب

؛ با این  (Bishop et al., 2000شود )هایی مقاوم و با شکنندگی کم انجام میها از نظر ژنتیکی برای داشتن استخوانانتخاب مرغگرچه گیرد. 

استخوان هستند، بررسی این مواد به عنوان  و کلسیم دارای نقشی کلیدی در تشکیل Dبا توجه این امر که مواد مغذی همچون ویتامین  حال

هیدروکسی کلسترول موجود در پوست توسط  اشعه ماوراء  -7رسد. ای موثر در جلوگیری از پوکی استخوان ضروری به نظر میعوامل تغذیه

هیدروکسی کوله کلسیفرول تبدیل  -22(. کوله کلسیفرول در کبد Prabhu et al., 2016شود )بنفش خورشید به کوله کلسیفرول تبدیل می

 -22و1(. Heaney & Armas, 2014گردد )دی هیدروکسی کوله کلسیفرول تبدیل می -22و1شده و در ادامه مسیر این ماده در کلیه به 

(. Christakos et al., 2010شود )های اپیتلیال روده میهای کلسیم از طریق سلولدی هیدروکسی کوله کلسیفرول موجب افزایش جذب یون

تونین کلسیم با افزوده شدن کلسی(. Christakos et al., 2010نماید )را تسهیل می روده باریک ازجذب کلسیم خورده شده  Dویتامین 

. در دوران توسعه جنینی، فسفات کلسیم در داخل (2010Schoch&  Fleet ,یونیزه شده قادر به ذخیره شدن در استخوان خواهد بود )

های (. هنگامی که برای فعالیتet al., 2016 Kerschnitzkiشود )ذخیره شده و در بستر کلاژنی استخوان کریستاله می 1هااستئوبلاست

را به های آزاد کلسیم و یون نمودهکلسیم استخوان را تجزیه  2هااستئوکلاست ،زیستی همچون تشکیل پوسته تخم مرغ به کلسیم احتیاج باشد

 (. et al., 2016 Kerschnitzkiکنند )در خون آزاد می3منظور انتقال به مجرای تخم 

استخوانی برای تشکیل پوسته  7سازیتجزیه و دوبارههستند که همگام با  6مرکزیو  2، قشری4های اسفنجیهای تخمگذار دارای استخوانمرغ

همواره آماده آزادسازی  به عنوان یک مخزن کلسیم مرکزیهای استخوان(. به ویژه Kim et al., 2012گیرند )تخم مرغ مورد استفاده قرار می

 های سطحهای قشری ناشی از کاهش فعالیت استئوکلاستتشکیل استخوان(. et al., 2012 Kimکلسیم درمراحل آغاز تشکیل پوسته است )

(. تشکیل  2004Whiteheadet al., 1998;  Fleming ,باشد )می 8پریوستئوم یلایه هایو افزایش فعالیت استئوبلاست 9اندوستئوم درونی

افزایش سطح استروژن آزاد منجر (. در شروع بلوغ جنسی Whitehead, 2004یابد )بلوغ جنسی همچنان ادامه می های قشری تا آغاز استخوان

اری های ساختبه قیمت تبدیل استخوان مرکزیهای تبدیل شوند. گسترش استخوان مرکزیهای به استخوانهای ساختاری شود تا استخوانمی

  (.Fleming et al., 1998) گردد منجر به پوکی استخوان می

مروری بر نقش های تخمگذار است. از پوکی استخوان در مرغ جلوگیریدر  Dمهم و اساسی کلسیم و ویتامین  هدف از این مطالعه توصیف نقش

شود بتوان به درک کاملی از سوخت و ساز این مواد مغذی در رابطه با به تخمگذار موجب میهای و کلسیم در طول زندگی مرغ Dویتامین 

 حداقل رساندن پوکی استخوان در این دسته از طیور رسید. 

 : تشکیل پوسته تخم مرغ

ی تهسفیده و پوس فولیکول توسطبه قدر کفایت بالغ شد، از تخمدان پرنده به مجرای تخم، یعنی جای که  F1زمانی که یک فولیکول 

آغاز  10(. تشکیل پوسته در مجرای تخم از ناحیه ایستموسet al., 2014 Rangelشود )شود، رها میکلسیمی در برگرفته می

انباشته  11های کربنات کلسیم به صورت عمودی برای تشکیل ساختار کریستالوئیدیکریستال(. et al., 2014 Rangelشود )می

آیند که اجازه تبادل گازهای های کربنات کلسیم به وجود میبه طور طبیعی منافذی بین ستون(. Dunn et al., 2012شوند )می
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نی های کلسیمی بیش از حد غهایی که از نظر ساختار کریستالپوستهاکسیژن و دی اکسید کربن، برای تنفس جوجه را خواهند داد. 

ود شکنند، با این حال قطر کم این لایه نیز موجب میزحمت و فشار زیادی را برای خروج به جوجه تحمیل می تفریخهستند، هنگام 

بنابراین یافتن ضخامتی مناسب از (. Dunn et al., 2012پذیر باشد )ها آسیبها و بسیاری از بیماریتا جنین در برابر انگل

 ن ضروری است. های کربنات کلسیم برای حفظ و بقای جنیکریستال

 & Guinotteهای تخمگذار تشکیل پوسته تخم مرغ با غلظت کلسیم موجود در جیره مرتبط است )مطالعات نشان داده در مرغ

Nys, 1991; Jiang et al., 2013های حاوی سطوح پایین کلسیم منجر به کاهش کیفیت های تخمگذار با جیره(. تغذیه مرغ

( 2013و همکاران ) 1شود. در آزمایش جیانگاستخوانی و افزایش خطر ابتلا به پوکی استخوان میپوست، نقص در هومئوستاز بافت 

درصد( منجر به کاهش کیفیت و استحکام استخوان و پوسته تخم مرغ نسبت  2/2های کم کلسیم )های تخمگذار با جیرهتغذیه مرغ

ها در طول عمرشان کلسیم چه مقدار برای حفظ سلامت جوجه دهند کهها نشان میاین دادهدرصد( گردید.  7/3به گروه شاهد )

 شوند به عنوان منبع کلسیم تغذیه می2های تجاری، به صورت سنتی، با سنگ آهک آسیاب شده علاوه بر این اغلب سویه حیاتی است.

مقاومت بیشتر پوسته تخم در مقایسه با سنگ آهک خورد شده منجر به  3کلسیم خاصو این در حالی است که استفاده از اشکال 

 (. Guinotte & Nys, 1991گردد )مرغ می

نشان داده شده است که (. Tsonis, 1991; Smith et al., 2015مانی جنین مرتبط است )نیز با زنده Dهمچنین ویتامین 

تحقیقات نشان (. Tsonis, 1991گردد )ها میدی هیدروکسی کوله کلسیفرول موجب تحریک تشکیل غضروف در جوجه -22و1

دهند، با این وجود هیچ شوند همچنان به تولید تخم مرغ ادامه میتغذیه می 3Dهای دارای کمبود ویتامین هایی که با جیرهداد مرغ

های بیشتر نشان دهنده کاهش جذب و معدنی (. بررسیNarbaitz &Tsang, 1989های تولید شده هچ نشد )یک از تخم مرغ

 -22دی هیدروکسی کوله کلسیفرول یا  -22و24با این حال تزریق کلسیترول، بود.  3Dهای محروم از شدن استخوان در جوجه

این نتایج نشان دهنده  (.Narbaitz &Tsang, 1989)درآوری گردید هیدروکسی کوله کلسیفرول منجر به افزایش قابلیت جوجه

دی هیدروکسی کوله کلسیفرول با تغییر فاکتور رشد بتا  -22و آفا  1در بقای جوجه است. به همین ترتیب  Dنقش حیانی ویتامین 

از آنجایی که استخوان ارگانی مهم (. Smith et al., 2015شود )منجر به تحریک رشد اسکلتی و استخوانی در جنین جوجه می

با توسعه سیستم اسکلتی در مراحل اولیه زندگی بسیار حائز  Dدارانی همچون جوجه است، نقش و همراهی ویتامین برای بقای مهره

 اهمیت است. 

 : بلوغ

ا ههای قوی و مستحکم آغاز شود تا بتوان از وقوع شکستگیجلوگیری از پوکی استخوان بایستی پیش از بلوغ با ساخته شدن استخوان

 (.National Institute of Aging, 2015پیشگیری نمود ) درآینده نامناسب بافت استخوانی سازیتجزیه و دوبارهبه دلیل 

تقریبا به طور  Dهای دارای کمبود کلسیم و ویتامین های تخمگذار تغذیه شده با جیرهمرغ مرکزیهای گزارش شده است استخوان 

برای استفاده از کلسیم در مسیرهای  مرکزیهای (. با توجه به تجزیه مکرر استخوانWilson & Duff, 1991کامل تجزیه شده بود )

 ,.Dacke et alخواهند داشت ) مرکزیهای تخوانسنقش مهمی در توسعه ا Dبیولوژیکی مختلف در بدن، کلسیم و ویتامین 

1993 .) 
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شده با  های تغذیهو در جوجهیافته  دریافت نمودند افزایش Dای غنی از ویتامین هایی که جیرهدر جوجه 1استوئیدهاکلسیمی شدن 

بینی کردند ( پیش1878) 2کودیککدیکسون و (. Kodicek, 1979&  Dicksonکاهش یافت )، Dهای دارای کمبود ویتامین جیره

( شواهدی را 2004) 3های جوان وجود دارد. آزمایش واسرمنو میزان کلسیمی شدن استخوان Dکه ارتباطی بین غلظت ویتامین 

بینی کودیکک و دیکسون فراهم آورد که از پیش Dک از طریق مسیرهای وابسته به ویتامین مبتنی بر جذب کلسیم در روده باری

کلسیم به جان سنگ آهک آسیاب شده نه تنها در مراحل جنینی، بلکه در مرحله بلوغ  خاصتغذیه اشکال کرد. ( حمایت می1878)

کلسیم منجر به افزایش کلسیم محلول موجود در دوازدهه و  خاص(. اشکال Wasserman, 2004ها نیز مفید خواهد بود )جوجه

اگر (. Guinotte et al., 1995شود )می ،گیرندسنگدان که در انتها برای کلسیمی شدن پوسته تخم مرغ مورد استفاده قرار می

درصد کلسیم خوراک  80روده کوچک نقشی حیاتی در جذب ولی  شود،چه تنها درصد بسیار کمی از کلسیم در دوازدهه جذب می

 سازیتجزیه و دوبارهشود برای حفظ تعادل در مقدار کلسیمی که در روده کوچک جذب می(. Wasserman, 2004را برعهده دارد )

 (. Fleet & Schoch, 2010بافت استخوانی حیاتی بوده و در نتیجه در جلوگیری از پوکی استخوان حائز اهمیت خواهد بود )

ای ههای استخوانهای آزاد کلسیم در کنترل سریع و موضعی فعالیت استئوکلاست( پیشنهاد کردند یون1883و همکاران ) 4داک

ا به منظور ههای آزاد کلسیم کاهش یافته و فعالیت استئوبلاستها با افزایش یونمشارکت دارند. فعالیت این استئوکلاست مرکزی

بلوغ کلاژن  D( نشان دادند ویتامین 1872و همکاران ) 2مکانیکیابد. افزایش می استخواناد در های آزسازی هرچه بیشتر یونذخیره

تجزیه نه تنها برای تنظیم  Dاستخوان را تحریک نموده و این امر برای استحکام و سلامت استخوان ضروری است. بنابراین ویتامین 

 ضروری است.  استخوان، بلکه برای استحکام و ثبات سیستم اسکلتی نیز سازیو دوباره

 دوره تخمگذاری:

کند، به دلیل سوخت و ساز مکرر استخوان برای تشکیل پوسته هنگامی که یک مرغ به بلوغ جنسی رسیده و تخمگذاری را آغاز می

های غنی از کلسیم های تخمگذار با جیره(. تغذیه مرغRodrigues et al., 2013افتد )ها به خطر میتخم مرغ سلامت استخوان

در  (.Rodrigues et al., 2013)در دوره تخمگذاری بسیار موثرتر از مراحل پیش از تخمگذاری است  برای بهبود کیفیت پوسته

ردد گشود بیشتر کلسیم در طول شب در پوسته تخم مرغ ذخیره میهای تخمگذار به این دلیل که تخمگذاری در صبح انجام میمرغ

(Tyler, 1954.) آزاد شدن یک فولیکول برای تخمگذاری در  روزی پرنده تنظیم شده و -زمان تخمگذاری به شدت با ریتم شبانه

توانند با ذخیره مقادیر مناسب هستند که می ها دارای این مزیت(. بنابراین مرغCucco et al., 2017کشد )حدود یک روز طول می

 60-70( نشان دادند حدودا 1848) 6کمار و دریگرساستخوانی را کاهش دهند. های کلسیم کیفیت پوسته را افزایش و شکستگی

 گردد.درصد کلسیم مورد استفاده برای تشکیل پوسته از منابع خوراکی و مابقی آن از منابع داخل بدن تامین می

ر د های بیشتر ثابت کردتغییر چندانی ندارد. با این حال بررسی مرکزیهای قشری و ( نشان داد مقدار استخوان1871) 7کندلیش 

طی دوره تخمگذاری مرتبط است  مرکزیهای مستقیما با مقدار استخوان 9های بازوییاستحکام استخوان های تخمگذارمرغ

(Fleming et al., 1998 ،علت این مشاهدات به ظاهر متناقض .) استئوکلاست ها در طول های موجود در شمار تفاوتاندک بودن

ا این وجودبه دلیل احتیاج به کلسیم برای تشکیل (. بCandlish, 1971; Fleming et al., 1998باشد )چرخه تخمگذاری می
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نتایج مشابهی (. Kim et al., 2012نماید )داری تغییر میها در طول چرخه تخمگذاری به طور معنیمورفولوژی استئوکلاست پوسته،

کلسیم در دوران تخمگذاری  خاصدهد استفاده از اشکال ( گزارش شده است که نشان می1881) همکارانو  1توسط گوئینوتنیز از 

(. مطالعه دیگری Fleming et al., 1998عواقب ناشی از پوکی استخوان را کاهش دهد )تواند مشابه مراحل جنینی و بلوغ نیز می

شده و  بر عملکرد  ، منجر به بهبود کیفیت پوسته3Dها با سطوح بالای کلسیم، مستقل از غلظت ویتامین دهد تغذیه مرغنشان می

 (. Safamehr et al., 2013تخمگذاری تاثیر منفی نداشت )در اولین دوره پرندگان 

های تخمگذار منجر وراک مرغواحد بین المللی کوله کلسیفرول در هر کیلوگرم خ 102200بالای  ، افزودن غلظتDاز نظر ویتامین 

واحد  2000(. با این حال در مطالعه دیگری افزودن Persia et al., 2013به کاهش کیفیت تخم مرغ یا عملکرد پرندگان نشد )

Cowieson & Browning ,در هر کیلوگرم خوراک موجب افزایش محتوی سفیده تخم مرغ گردید ) 3Dبین المللی ویتامین 

(. et al., 2013 Ravinder) شدخوراک منجر به کاهش ضخامت پوسته تخم مرغ  3Dمیزان (. به همین ترتیب کاهش 2015

Duff,  & Wilsonفولیکولی نخواهند داشت )های تخمگذار فعالیت مرغ 3Dهای دارای کمبود شدید ویتامین هنگام استقاده از جیره

1991 .) 

 گیری:نتیجه

های ها و منابع مناسب کلسیم در جیره مرغاستخوان، یافتن و استفاده از غلظت سازیتجزیه و دوبارهکلسیم در با توجه به نقش حیاتی 

 تخمگذار به منظور کاهش کاهش خطر پوکی استخوان حائز اهمیت خواهد بود. 

 کاستخوان نقش دارد. این ویتامین به کم سازیتجزیه و دوبارهبا تنظیم غلظت کلسیم خون در تنظیم  Dعلاوه بر این، ویتامین 

استخوان  سازیتجزیه و دوبارهبرای تنظیم  Dگردد. بنابراین ویتامین هورمون پاراتیروئید منجر به افزایش سطوح کلسیمی خون می

به منظور جلوگیری از پوکی استخوان و حفظ تولید کارآمد تخم مرغ بایستی همواره غلظت ها حیاتی بوده و و رشد و توسعه فولیکول

ا توجه به فعالیت خود به عنوان یک تنظیم کننده در فرآیند رونویسی در استخوان در بلوغ همچنین ب Dآن کنترل شود. ویتامین 

شود. کلاژن موجب کاهش سنتز کلاژن می2کلاژن در این بافت نقش دارد. این ویتامین در نقش یک عامل تنظیم کننده رونویسی 

پروتئینی مهم در استخوان بوده و تولید مناسب آن برای حفظ سلامت استخوان ضروری است. نیاز است تحقیقات بیشتری بر روی 

های تخمگذار به منظور جذب بهینه کلسیم، سنتز کلاژن و در تغذیه مرغ Dکلسیم و ویتامین  خاصغلظت ایده آل و مناسب اشکال 

 گیرد.  و توسعه بیشتر فولیکولی صورتاستخوان  سازیتجزیه و دوبارهها و متعاقب آن تنظیم ت استئوکلاستبه حداقل رساندن فعالی

 شرح ضرورت:

های تخمگذار را و تشکیل پوسته تخم مرغ در مراحل مختلف زندگی مرغ استخوانبر توسعه  Dاین مطالعه تاثیر کلسیم و ویتامین 

در هومئوستاز  Dنقش روابط بین اندازه ذرات و غلظت کلسیم و ویتامین  دهد. این مطالعه به محققان در کشف و درکنشان می

ذرات کلسیم و   اندازههای تخمگذار کمک خواهد کرد. بهینه سازی غلظت و کلسیم و سوخت و ساز استخوان در طول  عمر مرغ

اسکلتی و کیفیت پوسته تخم مرغ های تخمگذار موجب بهبود یکپارچگی بر اساس مراحل مختلف زندگی مرغ Dغلظت ویتامین 

 نماید. شده و همچنین از بروز پوکی استخوان جلوگیری می

                                                           
1 F. Guinotte 2 Transcription regulator 
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